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(3) System zur Steuerung eines Fahrzeugs auf Basis der Schatzung der Fahrerfahrung eines Fahrzeugfahrers 

(57) Did Fahrerfahrung eines Fahrzeugfahrers wird danach 
bestimmt, wie der Fahrer eines Fahrzeugs bei der Fahrt 
dieses bedient. Die Fahrt laSt sich durch Vergleich eines 
aktuellen Fahrwegs des Fahrzeugs mit einem idealen oder 
Bezugsfahrzeugfahrweg abschatzen. Die geschatzte Fahrer- 
fahrung wird als ein Steuerparameter eines Fahrzeuglenksy- 
stems verwendet, welches beispielsweise eine von der 
Gierrate des Fahrzeugs abhangige Lenkeigenschaft vorsieht 
oder der Gierrate des Fahrzeugs entsprechende Reaktion 
hervorruft, die einem Lenkeingangssignal entgegenwirkt. 
Somit wird ein erfahrener Fahrzeugfahrer die flotte Handha- 
bung des Fahrzeugs begruSen und kann das Fahrzeug 
wunschgemaS manovrieren, wahrend ein unerfahrener Fahr- 
zeugfahrer die stabile Handhabung des Fahrzeugs begruSen 
m und das Fahrzeug (eichter zu handhaben und weniger 
ermudend empftnden wird. 
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Beschreibung aus der Querbeschleunigung, den StraBenzustanden und 

dem Lenkwinkel, als Steuerdaten in einem System posi- 

Die Erfindung betrifft ein System zum Schatzen der tiver Ruckkopplung verwendet werden, ist die Steuer- 

Fahrerfahrung eines Fahrzeugfahrers und ein Steuersy- wirkung zu jedem Zeitpunkt nicht notwendigerweise 
stem, insbesondere ein Fahrzeuglenksteuersystem, das 5 optimiert. Insbesondere ist dieses System in einer Situa- 

seine Steuerwirkung gemaB der Fahrerfahrung eines tion ungeeignet, in der sich der StraBenzustand standig 

Fahrzeugfahrers optimieren kann. andert und das Fahrzeug haufig unerwarteten Storun- 

Herk6mmiiche Fahrzeugsteuersysteme dienen zur gen ausgesetzt ist. 

Verbesserung der Querstabilitat des Fahrzeugs und der Im Hinblick auf diese Probleme herkommlicher Tech- 

Fahrbarkeit des Fahrzeugs. Solche Fahrzeugsteuersy- 10 nik ist es primares Ziel der vorliegenden Erfindung ein 

steme umfassen Traktionssteuersysteme und Vierrad- Steuersystem fdr ein Fahrzeuglenksystem aufzuzeigen, 

lenksysteme. Solche Fahrzeugsteuersysteme dienen zur das mit Mitteln zum Schatzen und Bewerten der Fahrer- 

optimaien Steuerung der Drossel, der Bremse, des fahrung eines Fahrzeugfahrers versehen ist, so daB das 

Lenksystems oder anderer Teile des Fahrzeugs gemaB Fahrzeuglenksystem optimiert werden kann, indem es 

dynamischen Eigenschaften des Fahrzeugs, dynami- 15 die Fahrerfahrung des Fahrzeugfahrers berucksichtigt. 

schen Zustanden des Fahrzeugs und von dem Fahrzeug- Ein zweites Ziel der Erfindung ist es, ein Steuersystem 

fahrer ausgefuhrten Bedienungsvorgangen. Wenn es far ein Fahrzeuglenksystem aufzuzeigen, welches das 

sich urn einen erfahrenen, versierten Fahrzeugfahrer Fahrzeuglenksystem gemaB der Fahrerfahrung des 

handelt, der die dynamischen Eigenschaften des Fahr- Fahrzeugfahrers immer in einem optimalen Betriebszu- 

zeugs gut kennt, braucht er keine Unterstutzung durch 20 stand halten kann. 

solche Steuersysteme und empfindet solche UnterstOt- Ein drittes Ziel der Erfindung ist es, ein System zum 

zung moglicherweise uberfliissig und unerwdnscht. Schatzen der Fahrerfahrung eines Fahrzeugfahrers auf- 

Beispielsweise gemaB dem in der japanischen Offen- zuzeigen, das dessen Erfahrung standig uberwachen 

legungsschrift (Kokai) Nr. 3-217362 vorgeschlagenen kann und daher jederzeit erneuerte Daten bereitstellen 

System wird das K6nnen des Fahrzeugfahrers danach 25 kann, selbst wenn seine Erfahrung von den StraBenzu- 

bewertet, wie schnell er einen korrigierenden Lenkvor- standen und anderen variablen Faktoren abhangt 

gang durchfuhrt, wenn das Fahrzeug durch eine Diffe- Ein viertes Ziel der Erfindung ist es, ein Steuersystem 

renz der Traktionen der rechten und linken Rader ge- fur ein Fahrzeuglenksystem aufzuzeigen, welches das 

gen den Willen des Fahrzeugfahrers gelenkt wird. Vor- Fahrzeug so anpassen kann, daB es den Wiinschen so- 

geschlagen wurde, einen bestimmten Differenzbetrag 30 wohl erfahrener als auch unerfahrener Fahrer ent- 

zwischen den Traktionen der linken und rechten Rader spricht. 

zuzulassen, wenn die Erfahrung des Fahrzeugfahrers Diese und andere Ziele der Erfindung lassen sich 
relativ hoch ist, und die Differenz der Traktionen der durch ein System erreichen, welches die Fahrerfahrung 
linken und rechten Rader zu steuern, wenn der Fahr- eines Fahrzeugfahrers gemaB einem von dem Fahr- 
zeugfahrer relativ wenig erf ahren ist. 35 zeugfahrer durchgefuhrten Bedienungsvorgang ab~ 
GemaB der in der japanischen Patentoffenlegungs- schatzt, umfassend: Mittel zum Bestimmen eines aktuel- 
schrift (Kokai) Nr. 4-303007 vorgeschlagenen Erfindung len Fahrwegs eines Fahrzeugs; Mittel zum Bestimmen 
schatzt das System, auf welcher StraBenart, etwa einer eines Bezugsfahrwegs gemaB einem von dem Fahrzeug- 
StadtstraBe, einer LandstraBe oder einer Autobahn das fahrer ausgefuhrten Bedienungsvorgang; Mittel zum In- 
Fahrzeug fahrt, und zwar aus der Querbeschleunigung, 40 tegrieren einer Abweichung zwischen dem Bezugsfahr- 
der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs und anderen weg und dem aktuellen Fahrweg; und Mittel zum Ver- 
Parametern, und schatzt die Erfahrung des Fahrzeug- gieichen eines von dem Integriermittel erzeugten Werts 
fahrers gemaB der Querbeschleunigung, dem StraBen- mit einem vorbestimmten Bezugswert und Bewerten 
zustand und dem Lenkwinkel. Weiter abgeschatzt wird, der Fahrerfahrung gemaB einem Ergebnis des Ver- 
wenn der Fahrzeugfahrer in Eile ist In Abhangigkeit 45 gleichs. 

von den Ergebnissen solcher Schatzung wahlt das Sy- ErfindungsgemaB laBt sich daher die Fahrerfahrung 

stem einen geeigneten Fahrmodus aus verschiedenen eines Fahrzeugfahrers bei alien StraBenzustanden ge- 

Modi, etwa einem Sportmodus und einem Normalmo- nau schatzen und das Fahrzeugsteuersystem laBt sich 

dus des Fahrzeugs, fur das Vierradlenksystem oder an- gemaB der geschatzten Fahrerfahrung des Fahrzeug- 

dere Systeme des Fahrzeugs, so daB die Fahrbarkeit des 50 fahrers jederzeit optimal steuern, 

Fahrzeugs gemafl derart geschatzter Daten verbessert Die Bewertung der Fahrerfahrung des Fahrzeugfah- 

werden kann. rers auf Basis solcher Daten laBt sich in verschiedener 

GemaB dem Vorschlag der japanischen Patentoffen- Weise erreichen. Beispielsweise lassen sich zu diesem 

legungsschrift (Kokai) Nr. 3-217362 kann die Erfahrung Zweck Algorithmen und Computersysteme verwenden, 

des Fahrzeugfahrers jedoch nur dann bewertet werden, 55 bekannt unter den Namen Modellbildung durch neuro- 

wenn das Fahrzeug durch eine Differenz der Traktionen nale Netzwerke, Fuzzy-Steuerung und Expertensyste- 

der rechten und linken Rader gelenkt wird. Diese Situa- me. 

tion liegt in den meisten Fallen nicht vor. Weil weiter die Das Mittel zur Bestimmung eines Bezugsfahrwegs 

Erfahrung des Fahrzeugfahrers sogar fur denselben kann alternativ aus einem Mittel zum Bestimmen eines 

Fahrzeugfahrer von dem StraBenzustand abhangt, wur- 60 Bezugsfahrwegs aus Daten bestehen, die sich aus einer 

de dieses vorgeschlagene System dessen Erfahrung vorprogrammierten Karte eines weltweiten Ortungssy- 

nicht konstant bewerten konnen und fur jeden neuen stems (GPS) ergeben. Bevorzugt kann die Schatzung 

StraBenzustand sofort erneuern konnen, und das Fahr- der Fahrerfahrung den StraBenzustand berucksichtigen, 

zeugsteuersystem wtirde fur die meiste Zeit nicht opti- wie er die Fahrerfahrung des Fahrzeugfahrers beein- 

miert werden. 65 fluBt 

Der Vorschlag der japanischen Patentoffenlegungs- Die Erfindung zeigt weiter ein System zur Steuerung 

schrift (Kokai) Nr. 4-303007 hat auch seine Nachteile. eines Fahrzeuglenksystems gemSB einem Betriebszu- 

Weil die Fahrerfahrung des Fahrzeugfahrers, geschatzt stands des Fahrzeugs, umfassend: Mittel zum Erfassen 
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eines Betriebszustands des Fahrzeugs; Mittel zum Steu- 
ern der Fahrzeuglenkvorrichtung gemaB Daten des von 
den Erfassungsrnitteln erfaBten Betriebszustands; Mit- 
tel zum Schatzen einer Fahrerfahrung eines Fahrzeug- 
fahrers gemaB einem von dem Fahrzeugfahrer durchge- 
fiihrten Bedienungsvorgang; und Mittel zum Modifizie- 
ren einer Eigenschaft des Steuermittels gemaB der von 
dem Fahrerfahrungsschatzmittel erfaBten Fahrerfah- 
rung. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung umfaBt der 
Betriebszustand eine Gierbewegung des Fahrzeugs, und 
ein Eingriffspegel des Steuermittels auf die Lenkvor- 
richtung wird verringert, wenn die erfaBte Fahrerfah- 
rung relativ hoch ist Somit wird ein erfahrener Fahr- 
zeugfahrer aus, der fiotten Handhabung des Fahrzeugs 
Nutzen Ziehen und kann das Fahrzeug nach seinem Wil- 
len manovrieren, wahrend ein unerfahrener Fahrzeug- 
fahrer aus der stabilen Handhabung des Fahrzeugs Nut- 
zen ziehen wird und er das Fahrzeug einfacher zu hand- 
haben und weniger ermudend empfindet. 

Bevorzugt gibt das Steuermittel ein Antriebssignal an 
ein Servobetatigungsglied aus, um eine Abweichung ei- 
ner aktuellen Gierrate von einer Bezugsgierrate zu be- 
seitigen, die aus Daten einschlieBlich eines Lenkein- 
gangssignals und einer Fahrzeuggeschwindigkeit be- 
rechnet ist Das Servobetatigungsglied kann entweder 
Vorderrader oder Hinterrader des Fahrzeugs lenken. 
GemaB einer weiter bevorzugten Ausfuhrung der Erfin- 
dung gibt das Steuermittel ein Antriebssignal fur ein 
Servobetatigungsglied der Lenkvorrichtung gemaB ei- 
nem dynamischen Zustand des Fahrzeugs aus, und das 
Modifizierungsmittel modifiziert eine Eigenschaft des 
Steuermittels, um die Ansprechempfindlichkeit des Be- 
tatigungsglieds zu mindern. 

GemaB einer noch weiteren Ausfuhrung der Erfin- 
dung umfaBt das Fahrzeuglenksystem ein Reaktionser- 
zeugungsmittel, welches eine Lenkreaktion an das 
Lenkrad des Fahrzeugs in Abhangigkeit von der gegen- 
wartigen Gierrate des Fahrzeugs aniegt, und eine Reak- 
tionsstarke ist kJeiner, wenn die erfaBte Fahrerfahrung 
relativ hoch ist. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausftih- 
rungsbeispielen unter Hinweis auf die beigefugten 
Zeichnungen erlautert. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Ausfuhrung der 
Erfindung, konstruiert als elektrischesServolenksystem; 

Fig. 2 zeigt im Blockdiagramm die erfindungsgemaBe 
Fahrerfahrungs-Schatzvorrichtung; 

Fig. 3 zeigt das Prinzip der Fahrerfahrungs-Schatz- 
vorrichtgng; 

Fig. 4 zeigt im FluBdiagramm den Betrieb der Fahrer- 
fahrungs-Schatzvorrichtung; 

Fig. 5 zeigt im Diagramm die Abweichung eines aktu- 
ellen Fahrwegs eines Fahrzeugs von einem Ziel- oder 
Bezugsfahrweg; 

Fig. 6 zeigt im Blockdiagramm eine p,-Schatzvorrich- 
tung; 

Fig. 7 zeigt im FluBdiagramm den ProzeB der Schat- 
zung von u.; 

Fig. 8 zeigt im FluBdiagramm den ProzeB zum Erzeu- 
gen einer Lenkreaktion; 

Fig. 9 zeigt perspektivisch eine zweite Ausfuhrung 
der Erfindung, konstruiert als ein aktives Vierradlenksy- 
stem; 

Fig. 1 0 zeigt im Blockdiagramm eine Steuervorrich- 
tung fur das in Fig. 9 gezeigte aktive Vierradlenksy- 
stem; 

Fig. 1 1 zeigt im FluBdiagramm den Steuerablauf des 



in Fig. 9 gezeigten aktiven Vierradlenksystems; 

Fig. 12 zeigt im Blockdiagramm eine Steuervorrich- 
tung einer dritten AusfQhrung, konstruiert als semi-akti- 
ves Vierradlenksystem; und 
5 Fig. 13 zeigt im FluBdiagramm den Steuerablauf des 
in Fig. 12 gezeigten semi-aktiven Vierradlenksystems. 

Fig. 1 zeigt die Gesamtstruktur einer ersten Ausfuh- 
rung der Erfindung, ausgebildet als elektrisches Lenk- 
servosystem. Ein Lenkrad 1 ist mittels einer Lenkwelle 2 
io mit einer Zalinstangen/Zahnradlenkvorrichtung 3 ver- 
bunden, und die Lenkvorrichtung 3 ist mit einer Ser- 
vounterstiitzungsvorrichtung 4 mit einem Elektromotor 
versehen, um das Lenkeingangssignal von dem Lenkrad 
1 zu unterstutzen. Die Servountersttitzungsvorrichtung 
15 4 ist durch eine ECU 5 gesteuert, die verbunden ist mit 
einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 7, einem Gier- 
ratensensor 8, einen Querbeschieunigungssensor 9, ei- 
nem Lenksensor 10, bestehend aus einem Drehwinkei- 
codierer zum Erfassen des Lenkwinkels, der Lenkwin- 
20 kelgeschwindigkeit und der Lenkwinkelbeschleunigung 
des Lenkrads 1, und einem Drehmomentsensor zum Er- 
fassen des an die Lenkwelle 2 angelegten Drehmoments. 
Zusatzlich ist die ECU 5 mit einer Fahrerfahrungs- 
schatzvorrichtung 13 verbunden, welch e die Fahrerfah- 
25 rung des Fahrzeugfahrers schatzt, wie nachfolgend be- 
schrieben, und seine Erfahrung oder sein Konnen nach 
einer Skala von funf Pegeln bewertet. 

Zu Fig. 2. Die Fahrzeugerfahrungsschatzvorrichtung 
13 enthalt eine CPU mit einem ROM, einem RAM, einer 
30 Eingangseinheit und einer Ausgangseinheit, welche der 
CPU zugeordnet sind. An die Eingangseinheit sind an- 
geschlossen der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 7, der : 
Lenksensor 10, ein Bremspedalsensor 15 zum Erfassen 
des Hubs, der Geschwindigkeit und der Kraft beim 
35 Drucken auf das Bremspedal, ein Drosselsensor 16 zum 
Erfassen des Hubs und der Geschwindigkeit beim Driik-. \ 
ken auf das Gaspedal, ein Gierratensensor 17 und eine 
p,-Schatzvorrichtung 18 zum Schatzen des Reibkoeffi- 
zienten u. auf der StraBenoberflache, um Daten von die- 
40 sen Sensoren und Vorrichtungen der CPU der Fahrer- 
fahrungsschatzvorrichtung 13 zuzufuhren. 

Die aktuelle Schatzung der Fahrerfahrung des Fahr- 
zeugfahrers wird unter Verwendung eines neuronalen ■: 
Netzwerks durchgefiihrt, wie es in Fig. 3 gezeigt ist, und ^ 
45 seine Erfahrung wird durch die Skala von funf Pegeln * 
gemaB den Ausgangssignalen der Sensoren und dem 
geschatzten Reibkoeffizienten u. der StraBenoberflache 
bewertet. Das neuronale Netzwerk hat eine Lernfahig- 
keit und kann die Fahrerfahrung unter verschiedenen 
so Bedingungen genau bestimmen. 

Der ProzeB zur Schatzung der Fahrerfahrung wird im 
folgenden unter Bezug auf das FluBdiagramm von Fig. 4 
beschrieben. In den Schritten 1 und 2 wie der Gierwin- 
kel 0n des Fahrzeugs aus der Gierrate bestimmt, die mit 
55 regelmaBigen Intervallen durch den Gierratensensor 17 
erfaBt wird, und die Position X, Y des Fahrzeugs wird 
gem&B folgenden Gleichungen bestimmt. Die erhalte- 
nen Positionen werden durch eine Splinekurve mitein- 
ander verbunden. Ein Krummungsradius R der Spline- 
60 kurve wird als eine Ann ah e rung des ICurvenradius des 
Fahrwegs bzw. der Trajektorie des Fahrzeugs berech- 
net, und man erhalt den aktuellen Fahrweg bzw. die 
aktuelle Trajektorie des Fahrzeugs, wie in Fig. 5 mit der 
durchbrochenen Linie gezeigt 

65 

Xj + l - V ■ 6t ■ cosOn +- Xj 
Xi+i = V - 8t - sin©n + Yi 
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wobei Xj und Y\ die Koordinaten des Fahrzeugs zum 
Zeitpunkt i sind, V die Fahrzeuggeschwindigkeit und 8t 
das Zeitinkrement ist 

Gleichzeitig erhalt man in den Schritten 3 und 4 aus 
dem Lenkwinkel, der Lenkwinkelgeschwindigkeit, der 
Lenkwinkelbeschleunigung, der Fahrzeuggeschwindig- 
keit, dem Pedalhub, der Pedalbetatigungsgeschwindig- 
keit und der Druckkraft auf das Bremspedal, dem Pedal- 
hub und der Betatigungsgeschwindigkeit des Gaspedals 
und dem geschatzten Reibkoeffizienten u, der StraBen- 
oberflache einen mit der durchgehenden Linie in Fig. 5 
gezeigten Soll-Fahrweg gemaB folgenden Gleichungen 

Y = 0 f - V/(l -+- A • V 2 ) • L 

A = {(Lf • KLf — Lr • Kr)/Kf . Kr} ■ (-M/2L 2 ) 

wobei y die Gierrate, Of der Vorderradlenkwinkel, L der 
Radstand (Abstand zwischen den Vorder- und Hinterra- 
dem) des Fahrzeugs, Lf und Lr die Abstande der Vor- 
derrader und der Hinterrader vom Schwerpunkt des 
Fahrzeugs, Kf und Kr die SeitenfuhrungskrSf te der Vor- 
der- bzw. Hinterrader und M das Tragheitsmoment des 
Fahrzeugs ist. Der Ausdruck A ist ein Stabilitatsfaktor. 

Wenn es sich um einen erfahrenen Fahrzeugfahrer 
handelt, ist die Abweichung zwischen dem aktuellen 
Fahrweg und dem Soll-Fahrweg relativ klein. In Schritt 
5 wird ein integrierter Wert 8 der Abweichung bezug- 
lich der Zeit berechnet. In Schritten 6 bis 9 wird die 
Erfahrung des Fahrzeugfahrers bewertet und gemaB 
dem integrierten Wert 5 der Abweichung in einen von 
funf Pegeln klassifiziert, M sehr gut", "gut", "maBig", 
"schlecht" und "sehr schlecht". 

In dieser Ausfuhrung erhielt man den Soll-Fahrweg 
des Fahrzeugs aus dem Lenkwinkel, der Lenkwinkelge- 
schwindigkeit und der Lenkwinkelbeschleunigung des 
Lenkrads, der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem Pedalhub, 
der Pedalbetatigungsgeschwindigkeit und der Druck- 
kraft des Bremspedals, dem Pedalhub und der Betati- 
gungsgeschwindigkeit des Gaspedals und dem ge- 
schatzten Reibkoeffizienten \i der StraBenoberflache, 
jedoch kann man einen Soll-Fahrweg des Fahrzeugs 
gemaB aus einem Navigationssystem erhaltenen Daten 
erhalten, welches ein Satelliten-gestutztes weltweites 
Ortungssystem (GPS) und/oder einen Gierratenkreisel- 
sensor verwendet, wie es in Fig. 2 mit 19 bezeichnet ist. 

Wie in Fig. 6 gezeigt, enthalt die u.-Sch&tzvorrichtung 
18 intern eine CPU mit einem ROM, RAM, einer Ein- 
gangseinheit und einer Ausgangseinheit, die der CPU 
zugeordnet sind. Die Eingangseinheit ist an einen Fahr- 
zeuggeschwindigkeitssensor 7 und einen StraBenlarm- 
sensor 20 geschlossen und leitet die davon erhaltenen 
Daten an die CPU. 

Die aktuelle Schatzung des Reibkoeffizienten u. wird 
unter Verwendung eines neuronalen Netzwerks durch- 
gefiihrt, wie es in Fig. 5 gezeigt ist, und durch die Skala 
von funf Pegeln gemaB den Ausgangen aus den Senso- 
ren bewertet Der ProzeB zur Schatzung des Reibkoeffi- 
zienten u, wird nun unter Bezug auf das FluBdiagramm 
von Fig. 7 beschrieben. Zuerst erhalt man in Schritten 
11 und 12 die Fahrzeuggeschwindigkeit und das Schall- 
drucksignal aus den entsprechenden Sensoren, und in 
Schritten 13 und 14 wird der StraBenzustand durch das 
neuronale Netzwerk gemaB der Skale von funf Pegeln, 
"trocken" M naB", "verschneit", "Pulverschnee" und "ver- 
eist" bewertet 

Die ECU 5 fUhrt zusatzlich zu der normalen Kraftun- 
terstiitzungssteuerung eine Lenkreaktionssteuerung 
durch, um auf den Kraftaufwand von Lenkbetatigungen 



durch den Fahrzeugfahrer eine bestimmte Reaktion ge- 
maB dem SteuerfluB auszuiiben, der in dem FluBdia- 
gramm von Fig. 8 gezeigt ist Somit mindert die Kraft- 
unterstutzungssteuerung den beim Lenken des Fahr- 
5 zeugs in einem Niedergeschwindigkeitsbereich erfor- 
derlichen Kraftaufwand und die Lenkreaktionssteue- 
rung erzeugt einen geeigneten Reaktionsbetrag, der 
den Fahrzeugfahrer am AusQben eines ubermaBigen 
Lenkvorgangs hindert, so daB sich die Gierbewegung 

io des Fahrzeugs geeignet steuern und die Querstabilitat 
des Fahrzeugs verbessern laBt 

Insbesondere werden in Schritt 21 die Fahrzeugge- 
schwindigkeit, die Lenkbelastung (genauer gesagt, die 
durch die Zahnstange entgegenwirkende Last) und die 

is Gierrate gelesen, und in Schritt 22 wird die Fahrerfah- 
rung geschatzt Die Kraftunterstutzungsvorrichtung 24 
wird gesteuert und das Lenkreaktionsdrehmoment wird 
gemaB der erfaBten Gierrate und der Fahrerfahrung des 
Fahrzeugfahrers in Schritt 23 in geeigneter Weise fest- 

20 gelegt 

Wie in der Graphik neben dem Schritt 23 in Fig. 8 
gezeigt, wird das Lenkreaktionsdrehmoment fur eine 
gegebene Gierrate gesteuert oder der Verstarkungsfak- 
tor wird verringert, wenn es sich um einen erfahrenen 

25 Fahrzeugfahrer handelt, jedoch wird das Lenkreak- 
tionsdrehmoment fur eine gegebene Gierrate erhoht 
oder der Verstarkungsfaktor wird erhoht, wenn es sich 
um einen unerfahrenen Fahrzeugfahrer handelt. Somit 
wird die Information direkt auf den Fahrzeugfahrer 

30 iibertragen, wenn er erfahren ist, und er kann das Lenk- 
verhalten des Fahrzeugs positiv steuern, um das Fahr- 
zeug flott zu manovrieren. Umgekehrt, wenn es es sich 
um einen unerfahrenen Fahrzeugfahrer handelt, erzeugt 
das Steuersystem eine Reaktion, die den Fahrzeugfah- 

35 rer an einer Oberreaktion auf die Fahrzeugantwort hin- 
dert und das Fahrzeug stabilisiert 

In Schritt 24 wird ein Lenkbelastungseigenschafts- 
wert Tkv aus dem Lenkwinkel ©h und der Fahrzeugge- 
schwindigkeit V gemaB einer vorprogrammierten Gra- 

40 phik oder Tabelle als ein Bezugslenkdrehmomentwert 
bestimmt In Schritt 25 wird der in Schritt 23 bestimmte 
Lenkdrehmomentwert mit Tkv verglichen. Der Pro- 
grammfluB geht dann zu Schritt 26 weiter, um das Lenk- 
drehmoment zu mildern (Erhdhung der Kraftunterstut- 

45 zung), wenn der Lenkdreh moment groBer als Tkv ist, 
und kehrt andernfalls zu Schritt 21 zuruck, um densel- 
ben ProzeB zu wiederholen. 

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm der zweiten Ausfuhrung 
der Erfindung, ausgebildet als ein aktives Vierradlenksy- 

50 stem. 

Ein Lenkrad 21 ist an einem Oberende einer Lenkwel- 
le 22 befestigt, die mechanisch mit, einer quer angeord- 
neten Lenkstange 24 einer Vierradlenkvorrichtung 23 
verbunden ist Die zwei Enden der Lenkstange 24 sind 

55 durch Spurstangen mit entsprechenden Achsschenkeln 
verbunden, die Vorderrader 25 tragen. Eine Hinterrad- 
lenkvorrichtung 26 ist an einem hinteren Teil des Fahr- 
zeugs angebracht und umfaBt eine Lenkstange 27, die 
quer angeordnet und zur Betatigung durch einen Elek- 

60 tromotor 28 geeignet ist Die zwei Enden der Lenkstan- 
ge 27 sind in ahnlicher Weise durch Spurstangen mit 
entsprechenden Achsschenkeln verbunden, die Hinter- 
rader 29 tragen. 

Die Vorder- und Hinterradlenkvorrichtungen 23 und 

65 26 sind mit Lenkwinkelsensoren 30 bzw. 31 versehen, 
um den Lenkwinkel der Vorderrader und gegebenen- 
falls der Hinterrader zu messen. Die Lenkwelle 22 ist 
mit einem Lenkwinkelsensor 32 versehen. Die Rader 25 
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und 29 sind jeweils mit einem Fahrzeuggeschwindig- 
keitssensor 33 versehen, und ein Querbeschleunigungs- 
sensor 34 und ein Gierratensensor 35 sind an geeigneten 
TeUen der Fahrzeugkarosserie angebracht Diese Sen- 
soren 30 bis 35 sind zur Steuerung des Elektromotors 26 5 
elektrisch mit einer ECU 36 verbunden. 

Die ECU 36 ist auch mit einer Fahrerfahrungsschatz- 
vorrichtung 38 verbunden, ahnlich der der entsprechen- 
den Vorrichtung der ersten Ausfuhrung. 

Wenn bei diesem Vierradlenksystem der Fahrzeug- 10 
fahrer das Lenkrad 21 dreht, wird die Lenkstange 24 der 
Vorderradlenkvorrichtung 23 mechanisch betatigt und 
die Vorderrader 25 werden gelenkt. Gleichzeitig wer- 
den der Lenkwinkel des Lenkrads 21 und die Verschie- 
bung der Lenkstange 24 durch die entsprechenden Sen- 15 
soren 30 und 32 der ECU 36 zugefiihrt Auf Basis des 
Lenkwinkels der Vorderrader 25, der Fahrzeugge- 
schwindigkeit der Gierrate und der geschatzten Fahrer- 
fahrung des Fahrers bestimmt die ECU 36 den optima- 
len Lenkwinkel der Hinterrader 29 und treibt in Abhan- 20 
gigkeit davon den Elektromotor 26 an. 

Fig. 10 ist ein Blockdiagramm der Steuer vorrichtung 
dieses aktiven Vierradlenksys terns, und Fig. 1 1 zeigt im 
FiuBdiagramm den Steuerablauf dieses Systems. 

Zuerst werden die Fahrzeuggeschwindigkeit V, der 25 
Lenkwinkel 0 und andere Daten der ECU 36 in Schritt 
31 zugefiihrt und in Schritt 32 wird die Fahrerfahrung 
des Fahrzeugfahrers ahnlich wie in der ersten Ausfuh- 
rung geschatzt Ein Gierratenbezugsmodell erhalt man 
aus dem Diagramm neben Schritt 33 von Fig. 1 1 gemaB 30 
der geschatzten Fahrerfahrung des Fahrzeugfahrers in 
Schritt 33, und die Abweichung der aktuellen Gierrate 
von der Bezugsmodeilgierrate erhalt man in Schritt 34. 
Wenn die Abweichung vorliegt oder einen bestimmten 
Schwellenwert uberschreitet (Schritt 35), geht das Pro- 35 
grarnm zu Schritt 36 weiter, und der optimale Lenkwin- 
kel fur die Hinterrader wird bestimmt und der Elektro- 
motor 36 betatigt, so daB diese Abweichung in einer 
Weise beseitigt werden kann, die der geschatzten Erfah- 
rung des Fahrzeugfahrers entspricht. 40 

Auf diese Weise wird, wenn die Fahrerfahrung des 
Fahrers relativ hoch ist, der Lenkwinkel der Hinterrader 
fur eine gegebene Abweichung der Gierrate gesieuert. 
Wenn umgekehrt die Fahrerfahrung des Fahrers relativ 
gering ist, wird der Lenkwinkel der Hinterrader fur eine 45 
gegebene Abweichung der Gierrate erhdht Fur einen 
erfahrenen Fahrzeugfahrer, dem die dynamischen Zu- 
stande und die erwartete Reaktion des Fahrzeugs voll- 
standig bewuBt sind, wird daher der Lenkwinkel der 
Hinterrader auf Basis der GroBe der Gierrate derart 50 
gesteuert, daB der Fahrzeugfahrer eine bessere Steue- 
rung iiber das Fahrzeug hat, wahrend das Lenksteuersy- 
stem nur einen geringen EinfluB nirnmt Umgekehrt 
werden fur einen unerfahrenen Fahrzeugfahrer die Hin- 
terrader durch das Lenksteuersystem positiv gelenkt, 55 
urn das Lenkverhalten des Fahrzeugs zu stabilisieren. 

Fig. 12 ist ein Blockdiagramm der Steuervorrichtung 
einer dritten Ausfuhrung der Erfindung, ausgebildet als 
ein semiaktives Lenksystem, und Fig. 13 zeigt ein FiuB- 
diagramm des Steuerprozesses. GemaB diesem Lenksy- eo 
stem sind das Lenkrad und die lenkbaren Rader nicht 
mechanisch miteinander gekoppelt, und die lenkbaren 
Rader werden motorisch gemaB einem Ausgangssignal 
aus der ECU gesteuert, die Sensorsignale erhalt, die den 
Lenkwinkel des Lenkrads, die Fahrzeuggeschwindig- 55 
keit die Gierraten und andere Daten anzeigen. In dieser 
AusfQhrung sind sowohl die Vorderrader als auch die 
Hinterrader gelenkt. 
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Wenn bei diesem System der Fahrzeugfahrer das 
Lenkrad dreht, bestimmt die ECU den optimalen Lenk- 
winkel der Vorderrader gemaB dem Lenkwinkel des 
Lenkrads, der gegenwartigen Lenkwinkel der Vorder- 
und Hinterrader, der Fahrzeuggeschwindigkeit, der 
Gierrate und der geschatzten Fahrerfahrung des Fahr- 
zeugfahrers und treibt den Elektromotor dementspre- 
chend an. 

Insbesondere werden die Fahrzeuggeschwindigkeit, 
der Lenkwinkel und andere Daten der ECU in Schritt 41 
zugefiihrt, und die Fahrerfahrung des Fahrzeugfahrers 
wird ahnlich wie in den ersten und zweiten Ausfuhrun- 
gen in Schritt 42 geschatzt Ein Bezugsgierratenmodell 
auf Basis der geschatzten Fahrerfahrung des Fahrzeug- 
fahrers erhalt man in Schritt 43 ahnlich wie in der zwei- 
ten Ausfuhrung. Die Abweichung der aktuellen Gierra- 
te von der Bezugsmodeilgierrate erhalt man in Schritt 
44. Wenn die Abweichung groBer als ein vorbestimmter 
Schwellenwert ist (Schritt 45) geht der ProgrammfluB 
zu Schritt 46 weiter, um den optimalen Lenkwinkel der 
Vorderrader zur Beseitigung der Abweichung gemaB 
der geschatzten Fahrerfahrung des Fahrzeugfahrers zu 
bestimmen und dementsprechend die Vorderrader zu 
lenken. 

In Schritt 47 wird ein Muster des Lenkwinkels der 
Hinterrader aus der Fahrzeuggeschwindigkeit, dem 
Lenkwinkel und anderen in Schritt 41 zugefuhrten Da- 
ten programmierL Die Hinterrader werden dann gemaB 
diesem Programm in Schritt 48 gelenkt 

Wenn der Fahrzeugfahrer eine relativ hohe Fahrer- 
fahrung hat, ist der Verstarkungsfaktor fur den Lenk- 
winkel der Vorderrader fur eine gegebene Abweichung 
groB und das Fahrzeug wird empfindlicher. Wenn der 
Fahrzeugfahrer eine relativ niedrige Fahrerfahrung hat, 
wird der Verstarkungsfaktor gemindert. Somit kann ein 
erfahrener Fahrzeugfahrer sein Fahrzeug wunschge- 
maB manovrieren und kann das Fahrzeug flott handha-^ 
ben. Fur einen unerfahrenen Fahrzeugfahrer ist das 
Fahrzeug auf Lenkeingangssignale weniger empfindlich 
und daher fur den Fahrzeugfahrer weniger ermudend. 

ErfindungsgemaB wird die Steuereigenschaft des 
Fahrzeugsteuersystems gemaB der geschatzten Fahrer- : 
fahrung des Fahrzeugfahrers geandert, und die Handha- 
bung des Fahrzeugs laBt sich an die Fahrerfahrung des 
Fahrzeugfahrers anpassen. Ein erfahrener Fahrzeugf ah- 
rer wird die flotte Handhabung des Fahrzeugs begriiBen 
und er kann das Fahrzeug wunschgemafi manovrieren, 
wahrend ein unerfahrener Fahrzeugfahrer die stabile 
Handhabung des Fahrzeugs begriiBen und das Fahr- 
zeug leichter zu handhaben und weniger ermudend 
empfinden wird. Die Fahrerfahrung eines Fahrzeugfah- 
rers wird danach bestimmt wie der Fahrer eines Fahr- 
zeugs bei der Fahrt dieses bedient Die Fahrt laBt sich 
durch Vergleich eines aktuellen Fahrwegs des Fahr- 
zeugs mit einem idealen oder Bezugsfahrzeugfahrweg 
abschatzen. Die geschatzte Fahrerfahrung wird als ein 
Steuerparameter eines Fahrzeuglenksys terns verwen- 
det welches beispieisweise eine von der Gierrate des 
Fahrzeugs abhangige Lenkeigenschaft vorsieht oder 
der Gierrate des Fahrzeugs entsprechende Reaktion 
hervorruft die einem Lenkeingangssignal entgegen- 
wirkt Somit wird ein erfahrener Fahrzeugfahrer die 
flotte Handhabung des Fahrzeugs begriiBen und kann 
das Fahrzeug wunschgemafi manovrieren, wahrend ein 
unerfahrener Fahrzeugfahrer die stabile Handhabung 
des Fahrzeugs begriiBen und das Fahrzeug leichter zu 
handhaben und weniger ermudend empfinden wird. 
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Patentansprtiche 

1. System zum Steuern einer Fahrzeuglenkvorrich- 
tung (3; 26) gemaB einem Betriebszustand eines 
Fahrzeugs, umfassend: 5 
Mittel (7, 8, 9, 10, 15, 16, 17, 18; 30 bis 35) zum 
Erfassen eines Betriebszustands des Fahrzeugs; 
Mittel (5; 36) zum Steuern der Fahrzeuglenkvor- 
richtung (3; 26) gemaB Daten des, von den Erfas- 
sungsmitteln erfaBten Betriebszustands; io 
Mittel (13; 38) zum Schatzen einer Fahrerfahrung 
eines Fahrzeugfahrers gemaB einem von dem Fahr- 
zeugfahrer durchgefuhrten Bedienungsvorgang; 
und 

Mittel (5; 38) zum Modifizieren einer Eigenschaft 15 
der Steuermittel gemaB der von dem Fahrerfah- 
rungsschatzmittel (13; 38) erfaBten Fahrerfahrung. 

2. Steuersystem nach Anspruch 1, in dem der Be- 
triebszustand eine Gierbewegung des Fahrzeugs 
enthalt, und ein Eingriffspegel der Steuermittel (5; 20 
36) auf die Lenkvorrichtung (3; 26) verringert wird, 
wenn die erfaBte Fahrerfahrung relativ hoch ist. 

3. Steuersystem nach Anspruch 2, in dem das Steu- 
ermittel (5; 36) ein Antriebssignal fur ein motori- 
sches Betatigungsglied (4) ausgibt, urn eine Abwei- 2 5 
chung einer aktuellen Gierrate von einer Bezugs- 
gierrate, die aus Daten einschlieBlich eines Lenk- 
eingangssignals und einer Fahrzeuggeschwindig- 
keit berechnet ist, zu beseitigen. 

4. Steuersystem nach Anspruch 3, in dem das moto- 30 
rische Betatigungsglied (4) Vorderrader des Fahr- 
zeugs lenkt 

5. Steuersystem nach Anspruch 3, in dem das moto- 
rische Betatigungslied (28) Hinterrader des Fahr- 
zeugs lenkt. 35 

6. Steuersystem nach Anspruch 2, in dem das Steu- 
ermittel (5; 36) ein Antriebssignal an ein motori- 
sches Betatigungsglied (4; 28) der Lenkvorrichtung 
(3; 26) gemaB einem dynamischen Zustand des 
Fahrzeugs ausgibt, und das Modifizierungsmittel 40 
(5; 38) eine Eigenschaft des Steuermittels (5; 36) zur 
Minderung einer Ansprechempfindlichkeit des Be- 
tatigungsglieds (4; 28) modifiziert. 

7. Steuersystem nach Anspruch 1, in dem das Fahr- 
zeuglenksystem ein Reaktionserzeugungsmittel (5; 45 
36) umfaBt, welches eine Lenkreaktion an einem 
Lenkrad (1 ; 21) des Fahrzeugs in Abhangigkeit von 
einer gegenwartigen Gierrate des Fahrzeugs her- 
vorruft, wobei die Reaktion geringer wird, wenn 
die erfaBte Fahrerfahrung relativ hoch ist. 50 

8. System zum Schatzen einer Fahrerfahrung eines 
Fahrzeugfahrers gemaB einem von dem Fahrzeug- 
fahrer ausgeubten Bedienungsvorgang, umfassend: 
Mittel (17) zum Bestimmen eines aktuellen Fahr- 
wegs des Fahrzeugs; 55 
Mittel (10, 15, 16, 13) zum Bestimmen eines Bezugs- 
fahrwegs gemaB einem von dem Fahrzeugfahrer 
ausgeubten Bedienungsvorgang; 

Mittel (5) zum Integrieren einer Abweichung zwi- 
schen dem Bezugsfahrweg und dem aktuellen 60 
Fahrweg; und 

Mittel (5) zum Vergleichen eines von dem Inte- 
griermittel (5) erzeugten Werts mit einem vorbe- 
stimmten Bezugswert und Bewerten der Fahrer- 
fahrung gemaB einem Ergebnis des Vergleichs. 65 

9. System zum Schatzen einer Fahrerfahrung eines 
Fahrzeugfahrers gemaB einem von dem Fahrzeug- 
fahrer ausgeubten Bedienungsvorgang, umfassend: 
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Mittel (17) zum Bestimmen eines aktuellen Fahr- 
wegs des Fahrzeugs; 

Mittel zum Bestimmen eines Bezugsfahrwegs aus 
Daten einer vorprogrammierten Karte eines welt- 
weiten Ortungssystems (GPS); 
Mittel (5) zum Integrieren einer Abweichung zwi- 
schen dem Bezugsfahrweg und dem aktuellen 
Fahrweg; und 

Mittel zum Vergleichen eines von dem Integrier- 
mittel erzeugten Werts mit einem vorbestimmten 
Bezugswert und Bewerten der Fahrerfahrung in 
Abhangigkeit von einem Ergebnis des Vergleichs. 
10. Fahrerfahrungsschatzsystem nach Anspruch 8, 
welches weiter Mittel (18) zum Schatzen eines Stra- 
Benzustands umfaBt, wobei das Schatzmittel (13; 
38) von dem durch das StraBenzustandschatzmittel 
(18) geschatzten StraBenzustand berichtigt wird. 
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